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1.— INTRODUCCION: HISTORIA Y DESARROLLO

Hoy en dia sabemos que un polimero es un conjunto quimico, natural o sintético, que consiste esencialmer
en unidades estructurales idénticas repetidas (del griego poli— que significa varios y —meros que significa
unidad). Pero ya hace unos setenta y cinco afios los quimicos trabajaban intensamente en la Quimica de
Polimeros. Hasta la produccién del poliestireno completamente sintético la produccién se basaba en
modificaciones de polimeros naturales, como viscosa-rayén o acetato de celulosa. No fue hasta 1935 (con
llegada del nylon—66) cuando la Quimica de polimeros empez6 a cambiar el mundo hasta el punto en que |
hecho; a pesar de que algunas tribus indigenas ya usaban la resina del caucho desde tiempos inmemoriale
como algo similar a un zapato, se untaban los pies con esta resina y al polimerizarse obtenian una preciose
proteccién para la planta del pie.

Los polimeros se caracterizan en general por ser materiales aislantes, pero desde hace unos treinta afios s
logrado sintetizar polimeros que son buenos conductores de la electricidad, tan buenos que se han
denominado metales sintéticos. Los polimeros conductores retinen las propiedades eléctricas de los metale
las ventajas de los plasticos que tanta expectacion despertaron en los afios cuarenta. Una vez demostrada
posibilidad de conducir la electricidad de los polimeros la idea se difundié rapidamente.

La conductividad se debe principalmente a la adicién de ciertas cantidades de otros productos quimicos
(dopado), pero también a la presencia de dobles enlaces conjugados que permiten el paso de un flujo de
electrones.

En 1977 se sintetiz6 el primer plastico conductor. En 1981 se fabricé la primera bateria con electrodos de
plastico conductor. Posteriormente se ha conseguido igualar la conductividad de los polimeros a la del cobr
fabricar la primera bateria recargable de plasticos.

El descubrimiento de los polimeros conductores sucedié por accidente al intentar sintetizar poliacetileno, ur
polvo de color oscuro, y en vez de eso se obtuvo una pelicula brillante y plateada similar al papel aluminio.
repasar los célculos se dieron cuenta de que la cantidad de catalizador usada era 1000 veces la necesaria.
material fue estudiado, en uno de los estudios se le dop6 con yodo y se observé que la conductividad
aumentaba méas de mil millones de veces.

Desde entonces se ha comprobado que mas de cien polimeros y derivados son capaces de conducir la
corriente eléctrica, algunos incluso sin ser dopados.

2.—_CONSTITUCION Y ESTRUCTURA

Los polimeros utilizados como conductores estan constituido principalmente por atomos de carbono e
hidrogeno, dispuestos en unidades monoméricas repetidas, como cualquier otro polimero. Ademas en gene
estas unidades suelen llevar algun heteroatomo como nitrégeno o azufre.

Los &tomos de C estdn unidos entre si por una serie alternativa de enlaces dobles y simples (=C-C=C-C=t
es decir presentan hiperconjugacién de enlaces, esta es una caracteristica general de todos los polimeros
conductores.

Los polimeros presentan algunas semejanzas estructurales mientras que sus propiedades pueden ser muy
diferentes, estas varian con el tipo de monoméro y el método de sintesis.



Los compuestos que mas atencién ha recibido por sus especiales caracteristicas son: poliparafenilo,
politiofeno, polipirrol y la polianilina. Entre ellos destaca el poliacetileno que presenta la mayor
conductividad, una cuarta parte del cobre a igualdad de volumen y el doble que la de éste a igualdad de pe

3.— CONDUCTIVIDAD

La conduccidn de la electricidad se debe al movimiento de electrones (e-), es necesario que los e— se mue
libremente por el material.

En los solidos conductores los e— se mueven por estados discretos de energia denominados bandas
(procedente de la extension de la Teoria de Orbitales Moleculares a toda la red sélida—cristalina). S6lo son
capaces de conducir la electricidad aquellos sélidos cuya Ultima banda esté semillena (buen conductor o
conductor metdlico) o estando vacia se encuentre energéticamente cerca de la Gltima llena (semiconductor
el salto bandallena!bandavacia es energéticamente grande es un aislante.

La conduccidn es similar a una carrera de relevos. Los e— corren por las bandas de energia, pero para pod
pasar a otra banda es necesario que haya un corredor que esté esperando en la pista.

3.1.— Dopaje

El dopaje consiste en contaminacion atdmica con atomos diferentes de los de la estructura original alteranc
asi el perfil energético de las bandas captando (conductividad tipo p) o cediendo e- (conductividad tipo n).
Una vez dopado el polimero y convertido en polimero conductor se produce un cambio en las posiciones de
los atomos debido a la introduccion de carga.

Este cambio favorece la formacion de islas de carga (tanto positiva como negativa) llamadas solitones (ond
aisladas que se propagan sin disipar energia sobre regiones cada vez mas grandes del espacio; exhiben
propiedades de particula porque en cada instante su energia se encuentra confinada en una regién del esp
limitada y finita), polarones (objetos que resultan cuando un e- de la banda de conduccién deforma la red
cristalina de un aislante o un semiconductor, es el mismo efecto que produciria un hueco en la banda de
valencia) y bipolarones. Estas islas crean nuevas bandas de energia entre la banda de conduccién y la bar
de valencia, que son en Gltimo término los responsables de la conduccién en los polimeros. Las moléculas
contaminantes no reemplazan atomos del polimero, sino que actian como meros dadores/aceptores de cal
esta carga se reparte por el resto de la cadena carbonada.

Las bandas de energia singulares que existen en los polimeros conductores no existen en los semiconduct
clasicos. Estas bandas desempefian cierto papel en el mecanismo de conduccion de los modernos
semiconductores a altas temperaturas.

En realidad este tipo de polimeros no necesita agentes dopantes, ya que son capaces de transmitir la carg:
si solos de un extremo a otro de la cadena carbonada. Pero esta cadena no es infinita, un polimero no tiene
estructura tan ordenada como un cristal, con lo que necesita de estos agentes para poder transmitir los e—
cadena en cadena.

Aunque el proceso por el que se transmite la carga todavia no esta demasiado bien demostrado si se han
obtenido algunas pistas sobre como lo hace el poliacetileno dopado a niveles medios. Esto es, la carga se
transmite a lo largo de la cadena carbonada hasta que se encuentra con el final de esta, es entonces cuanc
actuan los solitones liquidos que se encargan de empapar los extremos de las cadenas de polimeros.

Los polimeros conductores poseen una amplia gama de conductividades cuya razén no se ha podido
demostrar, si bien se conocen bastante bien factores que afectan a la conductividad:



 porcentaje de contaminacion,

» concentracion de las cadenas de material,
 asimetria del polimero,

« direccion en debe conducirse, etc.

Por ejemplo en el poliacetileno dopado la conductividad aumenta mas de mil veces a lo largo de la cadena
en la direccion perpendicular a ellas. El hecho de que las cadena estén paralelamente alineadas también e
factor que hace que aumente la conductividad. Esta alineacion se realiza antes de dopar el polimero estirar
las delgadas peliculas con el fin de estirar las fibras.

La pureza también es otro factor determinante en cuanto a conductividad se refiere, ya que las impurezas (
no dopantes) pueden entorpecer el movimiento de los e— llegando incluso a cortar el paso a través de las
cadenas.

Conductividad
III

——— Conductor

L — Semiconductor

Temp.

A pesar de que el hecho de necesitar doparse se podria pensar que se trata de materiales semiconductore
es asi. En cuanto a conductividad se refiere los polimeros se mueven en un rango similar al de los metales,
como ya hemos citado antes. Respecto a la variacion de esta respecto a la temperatura en lo que a
semiconductores se refiere la conductividad aumenta con la temperatura, mientras que en los polimeros
disminuye al aumenta ésta, debido a la descomposicién del dopado.

4.— SINTESIS DE POLIMEROS CONDUCTORES

Hoy en dia se sintetizan y dopan tanto por medio quimicos como por medios electroquimicos. Siguiendo co
el ejemplo del poliacetileno, su sintesis consiste en hacer pasar acetileno (HC"CH) por un recipiente de vidi
cuyas paredes estan recubiertas del catalizador, en cinco minutos se forma una pelicula del grosor de una |
de papel que se despega de las paredes del recipiente y se lava con agua. Si la pelicula se hace pasar a tr
de una disolucién de iodo quedara dopado de forma p, pero si se hace pasar por sodio metélico en mercuri
tendremos contaminacion tipo n.

Empleando técnicas electroquimicas la sintesis y el dopado se producen simultaneamente. Se introducen ¢
electrodos metalicos en una disolucion que contenga el dopante y el monémero que mas tarde constituira €
polimero. Para el dopado p se extraen electrones de los mondémeros adyacentes al electrodo positivo, asi |:
polimerizacién se produce sobre el electrodo. Al ser deficiente de e— el polimero atraeré hacia si los iones
negativos. En el caso de la conductividad tipo n el proceso en el contrario.

Pero también se puede dopar un polimero después de haberlo sintetizado por medios electoroquimicos. Se
hace uniendo unas cintas de polimero a un electrodo sumergido en una disolucion que contenga el ion
dopante.

Con la mejora de la estructura, los métodos de contaminacion y la pureza se ha conseguido superar la
conductividad de metales, tanto en relacién al volumen, como al peso; como por ejemplo del cobre.

5.— FOTOQUIMICA DE POLIMEROS CONDUCTORES



Al oxidar las cadenas poliméricas y extraer electrones se generan nuevos estados electronicos: radicales,
cationes, o estados polaronicos, y dicationes, o bipolarones. En estado neutro el polimero sélo absorbe
en el ultravioleta. Al crearse y poblarse estados intermedios, el polimero comienza ha absorber en el
visible y aumenta progresivamente la absorcién con la oxidacién del material. El proceso es reversible:
podemos modular y regular la absorbancia y la trasmitancia de luz en cualquier valor intermedio.

Una pelicula uniforme, en el estado neutro presenta un color tenue: amarillo—claro (polipirrol ), verde
tenue (polianilinas), naranja (politiofeno), rojo (poli 3—metil tiofeno). Al poblarse las bandas

polardnicas y bipolarénicas a lo largo de la oxidacién, aparecen nuevas transiciones electrdnicas y
nuevas absorciones en niveles menos energéticos. El color del polimero se va desplazando hacia el azul
hasta llegar al negro. La anchura, o poblacién, de las nuevas bandas depende del grado de oxidacion.
Mediante una formacién de fotodiodos, controlada desde un programa gque nos permite registrar un
espectro cada 20 ms., podemos seguir la cinética de la poblacién de los niveles conforme se va oxidando
el polimero sometido a un salto de potencial.

El resultado para una pelicula de polipirrol de 15 pm de espesor, generada sobre un electrodo de Pt
pulido a espejo y después sometida a un salto de potencial entre —200 mV y 750 mV en una disolucién
de LiClO4 0.1 M en carbonato de propileno. La banda polarénica comienza a poblarse a 8 = 650 nm
mientras que la bipolarénica empieza a poblarse a d > 800nm. A lo largo de la oxidacién la maxima
absorbancia alcanza 1,6 unidades arbitrarias, mientras que la maxima absorbancia descrita en la
literatura no sobrepasa 0,8-0,9.

Ello es debido a la optimizacion de las condiciones de sintesis del polimero. Otro hecho llama la
atencion, el fuerte desplazamiento al azul hipsocrémico de las bandas a medida que se van poblando. Se
ha comprobado que no corresponde a fenbmenos solvatocrémicos, ni a interacciones con contraiones
especificos, ni a fendmenos termocrémicos locales, ni a desplazamientos de interferencia debido al
correspondiente aumento de espesor durante la oxidacion (que provocaria el desplazamiento opuesto).
El Gnico fenbmeno que nos queda es la variacion de la energia conformacional de las moléculas al irse
abriendo la estructura.

Al estar el cambio de color ligado a una reaccion electroquimica en el sélido, el cambio de color se
invierte al reducir el polimero. La posibilidad de manejar peliculas delgadas de diferente superficie y la
correlacion potencial—color, hace que se puedan disefiar lonas, que unidas a una camara de video y a un
programa de mimetizacion del entorno, sean capaces de comportarse como lo hacen los camaleones o
las sepias, confundiéndose con dicho entorno. La misma propiedad electrocromica sirve para construir
pantallas planas, dispositivos de visualizacion, o ventanas inteligentes, que se discutirdn mas adelante.

6.— APLICACIONES
6.1.— Baterias:

Una de las aplicaciones mas conocidas son las baterias recargables, estas son de menor peso que las
convencionales que contenian plomo y acido sulfirico; entre otras propiedades.

El uso de electrodos de plastico evita el desgaste mecanico asociado a la disolucién/deposicion del electro
gue ocurre durante el proceso de carga y descarga de las baterias comunes (Pb(S.)! Pb2+(aq)). Ademas lo
polimeras no contiene sustancias toxicas ni contaminantes.

La oxidacion reversible del polipirrol y otros polimeros conductores y la formacion de polarones y
bipolarones suponen el almacenamiento de cargas positivas a lo largo de la cadena polimérica. Otros
polimeras, como el politiofeno, pueden ser reducidos almacenando radical aniones y dianiones. El
descubrimiento por Armand de que el poliéxido de etileno disolvia, en estado fundido, al LiClIO4 , y de que ¢



podian obtener laminas soélidas y transparentes desde esta disolucién, con una elevada conductividad i6nic
cierra el circulo para una bateria totalmente polimérica y en estado solido: anodo, catodo y electrolito.

Este tipo de baterias triplican la capacidad de las baterias de Li existentes en la actualidad, con un voltaje c
dos a tres veces mayor que el de las baterias Ni-Cd y 1,5 mayor que las baterias Pb-acido que se utilizan
los automoéviles. Su mayor problema es que la velocidad de descarga espontanea (que determina la vida Gt
una bateria) resulta ser significativamente menor que el de baterias clasicas.

6.2.— Aplicaciones biomédicas:

El cuerpo humano es otro dispositivo en el que los polimeros conductores podrian desempefar un papel
importante en el futuro debido a su alta estabilidad y a su caracter inerte se especula con la posibilidad de ¢
utilizacion en proétesis neuroldgicas y musculares.

6.2.1.— Musculos attificiales:

La oxidacién/reduccion electroquimica de los polimeros conductores lleva asociado un cambio de volumen
del material. El cambio de volumen (propiedad mecanica) esta asociado al grado de oxidacién y este a la
carga consumida en el proceso electroquimico: propiedad electroquimica.

Partimos de un polimero en estado neutro. Las elevadas interacciones polimero—polimero hacen que la
estructura sea muy compacta. Al oxidarse y extraerse electrones de la cadena, las nacientes cargas positiv
cadenas vecinas provocan fuertes repulsiones electrostaticas. Mediante variaciones conformacionales las
cadenas se mueven, la estructura se abre y los contraiones de la disolucién penetran en el polimero para
mantener la electroneutralidad. Con los iones también penetran moléculas del disolvente. El polimero se
expande. Como la cantidad de contraiones que penetran es controlado por la carga de oxidacion, también |
la variacién del volumen: puede ser detenida en cualquier momento o puede ser invertida desde cualquier
momento.

Son de resefiar los siguientes aspectos del proceso:

- la modificacién de las dimensiones,

- las variaciones conformacionales en las cadenas poliméricas,

- el intercambio de iones con el medio,

- el encadenamiento de procesos eléctricos, quimicos y mecanicos,

- el mantenimiento de la temperatura constante y

- el trabajar con sistemas humedos en disoluciones electroliticas.

Al estar el movimiento basado en una propiedad electroquimiomecdnica, esta influenciado por las variables
guimicas y eléctricas que actlien sobre la cinética electroquimica del proceso: el gradiente de potencial, la
corriente que fluye por el sistema, o la concentraciéon del electrolito en el medio.

El estado actual de desarrollo de los musculos artificiales permite estar trabajando en aplicaciones para
microrrobdética, en equipos quirdrgicos manejables al final de una sonda, en los catéteres para controlar su

flexibilidad y facilitar su penetracion, en equipos 6pticos como posicionadores y como sensores—actuadores
en sistemas de deteccion y alarma.



La ultima generacion de muasculos artificiales basados en polimeros conductores nos ha acercado a los
musculos naturales en varios aspectos fundamentales: trabajan a bajo potencial (100 mV- 2 V) —-los muscu
naturales a 60-150 mV , que es el potencial del pulso nervioso— , el mismo material es conductor electrénic
iGnico y es actuador y sensor de las condiciones de trabajo. Pero se diferencian de los masculos naturales |
dos aspecto; el primero es que los artificiales trabajan en contraccién y expansion mientras que el natural s
en contraccion, el segundo consiste en las variaciones de energia siendo ésta quimicalmecanica en los
naturales y eléctricalmecanica en los artificiales.

6.2.2.— Nervios artificiales:

Las sefales del sistema nervioso van codificadas en pulsos iénicos K+, Na+ o Ca2+, o quimicos
—neurotransmisores— muchos de ellos también i6nicos. Para llegar a entender la sutileza de las 6rdenes
enviadas por el cerebro para mover un brazo, y para poder llegar a amplificarlas y emplearlas en mover un
brazo artificial 0 en conseguir que un paciente no pierda masa muscular después de un accidente
cerebro—vascular, necesitamos un transductor ibn—electrén. Los 6xidos metalicos son empleados como
transductores en redes neuronales, pero no son biocompatibles. Los polimeros conductores son
biocompatibles, pero intercambian aniones

El intercambio de aniones se puede transformar en un intercambio de cationes mediante una ingenieria
molecular sencilla en la sintesis. Al electrogenerar polipirrol en presencia de un polielectrolito, como sulfato
de poliestireno, carboximetil celulosa o poliacrilato sédico, se genera un material compuesto
poilipirrol—polielectrolito, debido a que el polielectrolito va compensando las cargas positivas del polimero
durante la generacién. Al reducir el polimero los aniones no se van, ya que forman parte de una madeja
polimérica entrelazada. Para mantener el principio de electroneutralidad obligamos a que penetren cationes
desde el exterior para asociarse con el polianién. Durante la oxidacion se expulsan los cationes.

El polimero conductor se transforma asi en un transductor en el que una entrada de electrones en el mater
va asociada con una entrada de cationes y viceversa. Al ser un gel y comportarse, al mismo tiempo, como |
membrana, los cationes presentes en el polimero-y su potencial eléctrico —dependen de la concentracion
el medio. Ello quiere decir que el electrodo polimérico responde ante la concentracién del medio con un
potencial eléctrico, por lo que disponemos de la interfase adecuada, biocompatible y sensible, capaz de rec
sefales eléctricas y transformarlas en sefales idnicas, por lo tanto entendibles por el sistema nervioso, o d
responder ante una variacion de la concentracion iénica, provocada por un pulso nervioso; transformandola
una sefial eléctrica. El trabajo se centra ahora, en distintos laboratorios del mundo, en la selectividad y en [z
capacidad de los transductores para reconocer, o liberar, los distintos iones o neurotransmisores. Ya se ha
recorrido algln camino, si comparamos las respuestas energéticas y cinéticas de los polimeros conductore
distintos aniones, con los de los canales iénicos de las neuronas.

En la actualidad se trabaja en la optimizacion de las condiciones de electrogeneracién de composites polimr
conductor—polielectrolito, en las cinéticas de intercambio i6nico y en la modelizacién de las respuestas
ibn—electron.

6.3.— Sensores:

Existen empresas como Allied-Signal que desde hace tiempo trabajan en la utilizaciéon de polimeros
conductores en dispositivos sensores.

El dopado al que se someten los polimeros es bastante sensible al calor, sufriendo asi una pérdida de
conductividad al calentarse. Conectandolo a una resistencia, estos polimeros permiten controlar la tempera
a la que, por ejemplo, un producto farmacéutico llega a alterarse.

Podriamos usarlos también como sensores de radiacion si se colocan en una atmdsfera de gases que los



convierte en dopantes activos cuando son expuestos a radiacion.

6.4.— Aplicaciones debidas al electrocromismo:

Como se ha explicado en el apartado 5 (fotoquimica de polimeros conductores) al oxidarse y/o reducirse lo
metales organicos son capaces absorber/emitir luz en la region del visible, longitud de onda de 400 a 600 n
aproximadamente.

6.4.1.— Ventanas inteligentes:

Permiten el control de la intensidad de la luz capaz de penetrar en un espacio cerrado: edificios, coches,
aviones, etc. La mas utilizada es una estructura de tres capas. La oxidacién del polimero provoca un cambi
del color (de amarillo claro a azul en polipirrol) e incrementa su reflectividad. La simultanea reduccion del
oxidante provoca un cambio similar de incoloro a azul (oxido de wolframio). La capa intermedia actia como
un electrolito sélido transparente. Por lo tanto durante la oxidacién del polimero la intensidad de luz que
atraviesa la ventana desciende y la reflectividad aumenta. Durante la reducciéon polimérica ocurre el proces
inverso.

La intensidad puede ser controlada manualmente o automaticamente mediante la conexién de un
suministrador de potencial con un fotomultiplicador a través de un microprocesador y un programa que defi
el nivel de intensidad requerido. Cuando anochece la luz no es suficiente para mantener la iluminacién
adecuada (estando el polimero en estado reducido) se conecta automaticamente la luz eléctrica y se contrc
intensidad hasta alcanzarse el nivel adecuado de intensidad.

6.4.2.— Espejos inteligentes

Este dispositivo esta basado también en dispositivos electrocromicos. Trabaja con grandes reflectancias y
bajas absorciones. La reduccién parcial provoca un incremento en la absorcidn evitando altas intensidades
reflexion en los espejos retrovisores de los coches.

6.4.3.— Filtros 6pticos

Un cambio en el estado de oxidacion incluye un filtro para un nuevo color. Son necesarios polimeros que
pasen a través de diferentes colores bien definidos (anilinas, tiofenos, etc.) o capaces de grandes variacion
de absorcion en diferentes zonas del IR

6.4.4.— Deteccion de fraudes

Los metales sintéticos se incorporan ya en muchos alimentos congelados. Ya que al variar la conductividac
polimero no puede seguir el proceso continuo de oxidacién-reduccién. Debido a que ésta se hace casi nule
aumentar la temperatura debido a la salida de los dopantes (la entrada no es espontanea) el polimero quec
de un color determinado si ha habido fraude, entendiendo por fraude la descongelacion durante el almacen
o0 manufacturacion. Algo que esta prohibido por la legislacién espafiola.

6.4.5.— Pantallas planas v dispositivos de visualizacion

Ambos dispositivos estan basados en propiedades electrocromicas. Se pueden construir sobre sistemas
transparentes o sobre superficies metalicas pulidas (espejos). Las propiedades mas importantes son la
variacion de la definicion del color en pequefias superficies y los tiempos de transicién, menores de 0.1 s p:
pantallas planas.

6.5.— Escudos electromagnéticos:



Los polimeros conductores absorben también energia electromagnética de bajas frecuencias se pueden
utilizar, y de echo se hace, como escudos electromagnéticos para detener las pérdidas de radiacion en los
terminales de ordenador.

Con este fin se utilizan normalmente plasticos rellenos de carbono o metales, pero debido a la facilidad de
manipulacién y a la mayor conductividad de los polimeros dopados homogéneamente les proporcionan
ventajas. Las elevadas pérdidas de microondas de la polianilina hacen que sea especialmente valiosa para
fin.

6.6.— Recubrimientos anti—corrosién:

Gracias a que durante el dopaje se puede decidir si una parte del polimero debe ser inerte electroactivamel
se ha disefiado recubrimientos para evitar la corrosion en aceras, TiGr2

Aunque todavia no han sido desarrollados a la perfeccion son capaces de proteger al substrato tanto en air
como en disoluciones de H2S04 de concentracién hasta 4 N. Los polimeros elegidos en esta ocasion en to
los estudios consultados en el polipirrol y el poli-3—-metiltiofeno.

6.7.— Membranas para depuracién de aguas:

Se han desarrollado muchos esfuerzos en hacer membranas de recubrimiento de electrodo para poder
descontaminar aguas, la membranas convencionales no son demasiado inertes, su vida es bastante corta \
son tan facilmente manipulables como las membranas de plastico conductor.

Se emplean membranas de polipirrol y polianilina como electrodos en cubas electroliticas de transporte
gracias a que la polaridad del polimero puede ser cambiada facilmente con un pequefio ajuste en el potenc
del sistema. Su uso mas frecuente es la electrodialisis en depuradoras de agua

El principal objetivo de los estudios llevados a cabo se basa en tres aspectos fundamentales:

« El transporte de materia tanto organica como inorganica con éste tipo de electrodos.

» Conseguir membranas robustas y que permitan un trabajo y limpieza facil.

» Tener un control en el flujo y la selectividad del transporte. Que se consigue con la disolucién de sales
inorganicas.

Por lo tanto esta es una aplicacién de los polimeros conductores como meras resinas de intercambio idnicc

6.8.— Aplicaciones analiticas:

Como otra aplicacién debida al poder de cambiadores i6nicos de los polimeros conductores podriamos hab
de este tipo de sensores, ya que son capaces de detectar y separar iones como Hg2+e incluso Au0 de una
variedad de disoluciones tanto acuosas como con disolventes organicos.

En este caso es polimero elegido ha sido polipirrol funcionaizado con ditiocarbamato. Su gran desventaja
radica en la baja precision de los resultados obtenido en todos los estudios consultados. Como ventajas cal
destacar su una gran versatilidad en cuanto a capacidad de trabajo se refire y su bajo coste de fabricacion.

7.— CONCLUSIONES
Si a cierto periodo de la prehistoria se le denomina Edad de Piedra, la segunda mitad del siglo XX se

podria considerar la Edad de los Plasticos, pues una sociedad como la nuestra jamas podria haberse
concebido son ellos.



Los plasticos han sido tradicionalmente los aislantes mas usados, tanto en ambito el doméstico como en
la industria. Pero desde que el japonés H. Shirakawa consiguiera, a principios de los setenta, obtener un
polimero capaz de conducir la corriente eléctrica se ha desatado toda una carrera tecnolégica para
poder sacarle partido a los plasticos conductores.

Se trata de materiales relativamente baratos de producir tanto a escala de laboratorio como a escala
industrial, con potenciales aplicaciones en casi tantos campos como los que abarcan sus primos los
plasticos aislantes y ademas en lugares donde los metales tienen problemas de uso por cualquier motivo.

Leyendo las aplicaciones descritas anteriormente podria parecer que se trata de ciencia ficcion, pero no
lo es. Muchas de ellas hace tiempo que se conocen y se llevan a cabo, otras todavia no han salido del
laboratorio, pero pronto lo haran.

Por lo tanto estamos ante algo asi como esos llamados nuevos materiales que todavia deben abrirse camir
entre el gran publico, pero no tardaran en hacerlo, sobre todo porque estamos en una sociedad cada vez ir
preocupada en conseguir productos mas ligeros, inocuos y resistentes y hay se encuentra la principal vente
de los metales organicos, es decir, de los polimeros conductores.
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